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1.  INTRODUCCION 
El presente artículo examina la influencia de las condiciones de  texturación 
sobre la medida de la contracción de acresponamiento de los hilos de poliéster, 
texturados FTF, estudio que permite comparar varios métodos de medición del 
poténcial de rizado del hilo. En efecto, se trata de los primeros ensayos de un 
estudio comparado entre la contracci6n de acresponamiento del hilo y las carac- 
terísticas de los tejidos de punto obtenidos. Este trabajo persigue el triple objeto 
de determinar las mejores condiciones de texturación en función del artículo, de 
mejorar los controles del hilo en la planta del retorcedor y del calcetero y, por 
Último de reducir los barrados que constituyen el principal defecto de los tejidos 
de punto circulares realizados con tales hilos. 
2. MEDICION DE LA CONTRACCION DE ACRESPONAMIENTO 
Los hijos texturados se caracterizan generalmente por las dos propiedades 
importantes de extensibilidad y de volumen. Por tanto, el control de calidad debe 
basarse en estas dos características. Desgraciadamente la medición del volumen 
sobre hilo continúa siendo difícil y los pocos métodos puestos a punto hasta el 
momento actual, muy delicados de aplicación, no son casi nunca utilizados. Según 
nuestra opinión, una medición del volumen de la masa de tejidos de punto rea- 
lizados en condiciones constantes bien definidas. es el único método válido en la 
actualidad en la industria para medir el esponjamiento. 
Existen, en cambio. una multitud de métodos de medición de la extensibilidad 
basados generalmente en una comparación de la longitud 'de una madeja bajo 
tensión suficiente para anular el rizado con la de la misma madeja bajo tensión 
suficientemente débil para permitir que se desarrolle el rizado; el resultado, en 
porcentaje, expresa pues el encogimiento o la «contracción de acresponamiento» 
que permite la estimación del potencial de rizado del hilo. Entre las dos medicio- 
nes, el rizado puede desarrollarse mediante la aportación de humedad, de calor 
o la combinación de estos dos elementos. Así, para los ensayos, hemos escogido 
el método Hatra que revela el rizado en el agua fría, el Hot Air Retraction Test, 
en el cual la amplificación de las ondulaciones tiene lugar en aire caliente y los 
métodos Heberlein y ARCT con retracción en agua caliente. Todos estos méto- 
dos que reclaman solamente mediciones de longitudes y el empleo de juegos de 
masa, son sencillos de practicar y baratos. Notemos aquí que otros métodos deter- 
minan, por el contrario, el porcentaje de alargamiento de madejas, lo cual, de 
hecho, representa la expresión de una misma propiedad bajo una forma diferente. 
El Último método probado, muy ventajoso por su simplicidad y su rapidez de eje- 
cución, es el «Tube Test» puesto a punto por M. J. Denton del Shirley Institute, 
en el cual se deja encogerse una cantidad de hilo determinada en un tubo de vidrio, 
lo que permite tener en cuenta el volumen ocupado por d hilo. La utilización de 
este método obliga, no obstante, a la compra de los aparatos, los cuales son sin 
embargo, relativamente poco costosos. 
Por otra parte, es interesante comprobar el esfuerzo particular de ciertas 
formas para poner a punto y explotar aparatos semiautomáticos o automáticos 
para la medición de la extensibilidad de los hilos texturados. 
Por Último, se puede reprochar que la medición del rizado por tales proce- 
dimientos no corresponde exactamente a la desarrollada en el artículo tejido o de 
punto, basándose en el hecho que uúi artículo de hilo texturado sometido a un 
tratamiento de relajación durante el apresto, permite el desarrollo de un rizado 
en el hilo hasta que se establezca un equilibrio entre la fuerza de acresponamiento 
del ¡hilo y las fuerzas restrictivas impuestas por la estructura del artículo. Esta es 
la razón por la cual M. J. Denton acaba de poner a punto un nuevo procedimiento 
en el cual se mide la fuerza con la cual se retracta el hilo cuando éste pasa por un 
elemento de calefacción. Ya que habitualmente es más difícil medir una fuerza 
que una longitud, estos aparatos tienen el inconveniente de  ser complejos y caros 
pues requieren un tensiómetro electrónico muy sensible y un elemento de cale- 
facción de regulación y control de la temperatura muy preciso. 
3. ELECCION DE LOS HILOS 
Un hilo plano de poliéster de 76 dtcx, 24 filamentos, mate, sección redonda, 
torsión Z de 20 t/m, ha sido texturado en un telar FTF 480 equipado con circuito 
de enfriamiento (huso FZ  MA 5,  husillo 22.839, velocidad 465.000 t/min). El 
encogimiento del 8 yo en el primer horno y la temperatura del mismo de 200°C 
permanecieron constantes mientras que se hacía variar la torsión, la temperatura 
del segundo horno y el encogimiento en el mismo tal como sigue: 
TABLA 1 
t." 2." horno Torsión Encogimiento 
Referencia f "e) ftlm) 2." horno 
Después de la texturación, el hilo ha sido reunido en dos cabos en telar AR 24 
a partir de dos bobinas de FTF 480 bicónicas, hilo untado sobre FTF en Permol, 
torsión S de 60 t/m, recepción sobre carretes desiguales. 
Después del reunido, el hilo ha sido bobinado en una bobinadora 8B en 
conos 3-30, diámetro 71,5 mm, carrera 8 pulgadas. 
Mediante estas regiilaciones hemos dispuesto pues de 7 grupos de bobinas 
(numeradas de 3 a 9) de poliéster FTF de 76 dtex x 2 que permitirán analizar 
la influencia de la temperatura (referencias 6 - 3 - 4 - 5), de la torsión (referencias 
8 - 9) y del encogimiento o sobrealimentación (referencias 6 - 7 y 3 - 8). 
4. DESCRIPCPON DE LOS METODOS DE MEDICION UTILIZADOS 
Todos los ensayos se han desarrollado en las condiciones normalizadas de 
temperatura y de humedad. Con cualquier método y para cada bobina se han 
efectuado 10 ensayos cada vez. Las bobinas no han sido nunca probadas con una 
capa de hilo inferior a 2 mm. Las cargas aplicadas así como d número de vueltas 
de la madeja dependen generalmente del título del hilo probado. La descripción 
de los diferentes métodos operativos es válida solamente para el hilo previsto. 
4.1. Método Heberlein (HEB. 1) 
Se han realizado madejas de 8 vueltas en una devanadera 2nnreigle (1 m por 
vuelta) con una tensión de hilo de 0:l g!d es decir de 14 g. Se mojan las madejas 
durante 30 segundos en el agua a 95OC a la cual se ha añadido 2 g/l de agente 
mojante (Teepol). La longitud de madeja sometida a una masa de 0,2 gldenier, 
es decir, 438 g es medida después de un minuto (L,). La torsión aparecida en la 
madeja se deja tal cual. Después de secado en estufa a 55OlC durante media hora 
y una hora de acondicionamiento, se miden de nuevo las madejas con, esta vez, una 
carga de 0,002 g/d es debr 4,38 g aplicada durante un minuto (L,). La ((Crimp- 
contraction~ se calcula a partir de la expresión: 
4.2. Método Heberlein niodificado (HEB. 2) 
Un estudio preliminar ha permitido llegar a la conclusión de que se podía 
aumentar sensiblemente la reproductibilidad de las mediciones entre operadores 
diferentes procediendo a algunas modificaciones que han traído el siguiente mé- 
todo operativo : 
Madejas de 8 vueltas son realizadas en devanadera Hatra (80 cm por 
vuelta) con una tensión de hilo de 14 g. Las madejas son sumergidas durante 
30 segundos en agua a 95°C a la cual se ha añadido 1 cm3/1 de aceite para 
rojo turco. L, es medido como anteriormente pero teniendo cuidado en destorcer 
las madejas. Después de secado en estufa a 35OC durante media hora y una hora 
de acondicionamiento, las madejas son sometidas entonces a una carga de 
0,004 g/d es decir 8,76 g, destorcidas y medidas después de un minutos (L,). 
El resultado se obtiene por la misma expresión. 
4.3. Método Hatra (HAT. 1 y MAT. 2) 
Este método ha sido probado dos veces consecutivas para comprobar los 
resultados bastantes extraños que se hallaron en el primer ensayo y de los cuales 
volveremos a hablar en el párrafo siguiente. 
Madejas de 9 vueltas, realizadas en devanadera Hatra (80 cm por vuelta) 
con una tensión de hilo de 14 g, son sumergidas en agua a 20°C con 2 c d / l  de 
Teepol donde se les somete a una carga de 300 g durante 2 minutos antes 
de medir la longitud L,. Se retira luego una parte de las masas para dejar una 
carga de 5 g y, después de 2 minutos, se hace la lectura de L,. La «Crimp- 
Rigidity)) viene dada por la expresión: 
L, - L2 Crimp-rigidity = - X 100 
L, 
4.4. Tube Test New (T.T.1) 
Se introducen en un tubo de vidrio unas madejas de 9 vueltas, realizadas en 
devanadera Hatra (80 cm por vuelta) con tensión de hilo de 14 g, se allmacenan 
en agua fr!a y se someten a una carga de 329 g antes de ser cortadas en cada 
extremidad del tubo. El tubo se sumerge entonces horizontalmente en agua 
hirviendo durante 30 segundos. La contracción de acresponamiento se lee directa- 
mente en un listón graduado en 'O/,. 
4.5. Tube Test New modificado (T.T.2) 
Para este método se ha procedido igualmente a un estudio preliminar para 
intentar aumentar la reproductibilidad de las mediciones entre operadores dife- 
rentes. Por tanto se ha efectuado una segunda serie de mediciones procediéndose 
a tres modificaciones. Los tubos han sido colocados verticalmente en agua hirviendo 
a la cual se le había añadido 1 cm3/l de aceite para rojo turco permaneciendo 
allí durante 2 minutos. 
4.6. Método ARCT 
Los Ateliers Roannais de Constructions Textiles que han tenido lo amabi- 
lidad de texturarnos el hilo, nos han suministrado unos resultados de contracción 
de acresponamiento (ARCT-R) según un método que han puesto a punto. Este 
método ha  sido repetido en nuestro laboratorio (ARCT-T). Consiste en realizar 
madejas de 31 vueltas en devanadera Zweigle (1 m por vuelta) con una tensión 
del hilo de 14 g. 
Después de sumergidas 10 minutos en agua hirviendo con 2 cm4/l de Teepol, 
las madejas son aclaradas con agua fría, escurridas durante 1 minuto y secadas 
en estufa durante 10 minutos a 65OC. Cada madeja se cuelga luego libremente 
durante 5 minutos, luego se la somete a una carga de 2.100 g durante 2 minutos 
(lectura L,) luego a una carga de 16,8 g durante 1 hora (lectura L,). La celas- 
t ic idad~ se calcula a partir de la expresión: 
L, X 100 
Elasticidad = 
L2 
4.7. Mot air retraction test 
Madejas de 18 vueltas, realizadas en devanadera Hatra con una tensión 
de hilo de 14 g, son sometidas durante 20 segundos a una carga de 500 g 
(lectura L,). Se deposita luego una masa dc 2,5 g y se colocan las madejas en una 
estufa a 120°C durante 5 minutos. Después de enfiamiento durante 30 segundos, 
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se procede a la lectura L,. Se vuelve a poner la carga de S00 g y después de 
20 segundos se hace la última lectura L,. Estas tres mediciones permitirán deter- 
minar la «Hot Air Retraction~ y el «Shrinkage» (encogimiento) según las 
expresiones : 
L3 - L2 HAR - - X 100 
L3 
L, - L3 Shrink. = - X 100 
5. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES 
La Tabla 1 da el conjunto de promedios y de CV para cada método. Una 
comparación de los promedios, para cada método a excepción del ARCT-R cuya 
dispersión no se conoce, ha permitido trazar rectángulos delimitando las zonas 
de valores no significativamente diferentes al principio de probabilidad del 5 yo. 
6. COMPARACION DE LOS DIFERENTES METODOS 
6.1. Priiiieras comprobaciones 
Sin llevar más lejos el análisis, pueden hacerse ya las constataciones siguientes: 
- Unicamente los métodos HEB. 1 y HART permiten diferenciar significa- 
tivamente las diferentes texturaciones de! hilo. 
-Como el poliéster se contrae sólo débilmente en agua fría, el método 
Hatra da promedios próximos a cero, llevando consigo unos CV importantes. 
-En el método HART, el encogimiento del hilo debido al aire caliente da 
una vaga idea de la intensidad de rizado de los hilos. 
6.2. Comparación de los mismos métodos entre sí 
Si ahora comparamos los mismos métodos entre sí: 
- Una comparación entre HER. 1 y HER. 2 muestra que los promedios para 
cada hilo son significativamente diferentes de un método operatorio a otro, pero 
que la clasificación de los hilos es idéntica para ambos métodos operatorios. Cuan- 
do ambos métodos han sido probados como reproducibles para un mismo opera- 
dor, estas diferencias debidas a las modificaciones de los métodos operatorios se 
esperaban; únicamente un análisis más a fondo permitirá detectar el método más 
sensible. 
-Por lo que respecta al método Hatra, sin que haya habido modificación 
del método operatorio, existen sólo dos hilos (R4 y R6) cuyos promedios no son 
significativamente diferentes. Gracias a la gran dispersión de los resultados, se 
vuelve a encontrar por lo menos una clasificación idéntica de un ensayo al otro. 
Este método tiene pues tan sólo una débil reprodurtibilidad, fácilmente explicable 
por la falta de contracción del hilo de poliéster en agua fría. 
-Los dos métodos operatorios empleados para el Tube Test y juzgados 
reproducibles para un mismo operador, dan pronledios diferentes excepto para el 
hilo R3. La clasificación permanece no obstante idéntica. Aquí también, habrá 
que recurrir a un análisis más profundo para disociar el método operatorio que 
da la mayor sensibilidad. 
-No poseyendo la dispersión alrededor de los promedios para ARCT-R, 
únicamente una comparación global ha podido sacarse de los resultados, este 
análisis ha dado una reproducibilidad satisfactoria de las mediciones aunque se 
observa que los promedios para los hilos de alta elasticidad (R9 - R6 - R7) sean 
más dispersados que los de los hilos de débil elasticidad. La clasificación dada por 
los dos ensayos es idéntica. 
6 .3 .  Comparación general de los diferenks métodos 
La Tabla 11 vuelve a tomar, según el método de medición, la clasificación 
de los hilos según el aumento de su contracción de acresponamiento. Nos damos 
cuenta que, con una sola excepción, todos los métodos dan una clasificación 
idéntica, los signos << =- » reúnen los promedios no significativamente diferentes. 
Aunque siendo conscientes desde ahora de que todos los métodos descritos podían 
evaluar, con una mayor o menor sensibilidad, las modificaciones de contracción 
de acresponamiento de los hilos de poliéster FTF en función de la regulación du- 
rante la texturación, e incluso antes de ir más lejos en el análisis de su sensibi- 
lidad, hemos juzgado interesante mostrar en esta tabla, la tendencia seguida por 
el valor de contracción de acresponamiento en función del aumento de tempera- 
tura, de torsión y de sobrealimentación; las flechas << 2 » significan un aumento 
del potencial de rizado, las flechas « J », una disminución, y el signo « = » da 
medidas no distintas estadísticamente, las flechas en trazos recuerdan que no se 
ha podido emprender ninguna comparación de promedios para ARCT-R. A la 
vista de esta tabla, y siempre menos la excepción, parece que la contracción de 
acresponamiento disminuye en función del aumento de  temperatura del segundo 
horno, pero crece en relación con un aumento de torsión o de sobrealimentación 
del segundo horno. La excepción constituida por HAT. 1 donde el orden de los 
hilos 8 y 9 está invertido en relación con los otros resultados, muestra que este 
método del cual se sabe que no es reproducible por la comparación de los prome- 
dios, no permite ni siquiera detectar la tendencia de las diferentes regulaciones 
de texturación. 
6.4. Estudio de la sensibilidad de los diferentes métodos 
Como el test de Bartlett de comparación de grupos de varianzas no es apli- 
cable en este caso, hemos comparado los resultados de los análisis de varianza 
entre los hilos efectuados para cada método. Así, la Tabla 111 da en la primera 
columna los diferentes cuadrados medios entre hilos, S:., la segunda columna la 
varianza del error, si, y en última columna, la relación F entre estos dos valores, 
relación comparable al Fa dado por la tabla de Snedecor (en este caso, Fa para 
a = 0,05 es de 2,25). Sabiendo que cuanto más elevado sea F, mayor será la 
dispersión entre los hilos, nos damos cuenta que el HART es el que da el mejor 
resultado (1.789,72) gracias a su cuadrado medio entre hilos que es el más elevado 
de todos los cuadrados medios e igualmente a una varianza del error relativamente 
débil. 
TABLA 11 
Vienen luego los dos métodos Heberlein: HEB. 2 con 851,OO y HEB. 1 
con 609,34. Como sus cuadrados medios son del mismo orden de magnitud, las 
modificaciones realizadas en el segundo ensayo han permitido reducir la varianza 
del error del tercio de su valor. 
Siguen entonces los ensayos del Tube Test en los cuales los cambios aporta- 
dos al segundo modo operatorio no han dado los resultados esperados. En efecto, 
si el cuadrado medio entre hilos ha podido ser ligeramente ampliado, este aumento 
se ha hecho en detrimento de la varianza del error para dar de heclho una sensi- 
bilidad más débil que en el primer ensayo. 
El método ARCT ve su cuadrado medio entre hilos, interesante primero, 
nefastamente influido por la importancia de la varianza del error. 
El método Hatra no parece ser muy conveniente debido a los valores débiles 
de sus cuadrados \medios entre hilos. 
Por último, el «shrinkage» que es un dato accesorio del Hot Air Retraction 
Test no da una sensibilidad s~~ficiente. 
Para concluir, está claro que el Hot Air Retraction Test conviene perfectamente 
para probar los hilos de poliéster FTF, el método Heberlein permitirá igualmente 
un análisis interesante; en cambio el Tube Test y el ARCT darán sólo un resultado 
impreciso mientras que el método Hatra y el Shrinkage no son aplicables a tales 
liilos. 
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7. PRECAUCIONES A TENER PRESENTES 
Es preciso llamar la atención del lector sobre la dificultad de aplicación de 
los métodos descritos anteriormente en unas condiciones estrictas, a fin de tener 
resultados reproducibles. Una mínima modificación, intencionada o accidental, 
puede influir el resultado en grandes proporciones. Si la reproductibilidad resulta 
ya muy difícil para un mismo operador, no hay que decir que unos resultados 
procedentes de otros laboratorios sólo pueden tomarse en consideración si se 
C~asificación de los hilos 
Según el e u m d o  de su 
contracción de cresponado 
5 4 3 8 9 6 7  
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conoce con exactitud el método operativo aplicado. Para intentar resolver este 
problema, se halla en curso actualmentc un estudio interlaboratorio a escala 
europea con el fin de normalizar los diferentes procedimientos para obtener resul- 
tados que concuerden de un laboratorio a otro. 
Por otra parte, la influencia del tiempo de almacenamiento de la materia y 
de la duración de los conos en la medición de contracción de acresponamiento es 
analizada igualmente y será objeto de una próxima publicación. 
8. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE TEXTURACION SOBRE LA 
MEDICION DE I,A CONTRACCION DE ACRESPONAMIENTO 
Hemos tomado de nuevo los resultados del «Hot Air Retraction Test» y 
hemos examinado de modo más detallado las mediciones realizadas en función de 
la temperatura, de la torsión y de la sobrealimentación. 
8.1. Influencia de la temperatura 
Con, para el primer horno, una temperatura de 20O01C y una sobrealimenta- 
ción del 8 %, con una torsión de 3.198 vueltas/metro y una sobrealimentación 
en el segundo 'horno del 16 OJ,, la medida de potencial de rizado de los hilos dismi- 
nuye fuertemente en función del aumento de la temperatura del segundo horno, 
como puede comprobarse en el gráfico 1. 
Un análisis de regresión prueba que se está en presencia de una curva que 
indica que una variación de temperatura entre 160 a 180°C influye más la medida 
de la contracción de acresponamiento que una misma variación alrededor de 200 
a 220°C. Así 1°C de variación a una trmperatura situada entre 160 y 180°C 
provoca una variación de 0,71 C.', de contracción, para 0,25 7, entre 200 y 220°iC. 
Trabajos anteriores han demostrado que para hilo FT, en los cuales encon- 
tramos un solo elemento de calefacción, la contracción de acresponamiento aumen- 
taba con el acrecentamiento de la temperatura. A primera vista parecería pues que 
sea el fenómeno inverso para los hilos FSF. No es así pues se ha demostrado que 
el rizado para los hilos en los cuales intervienen dos hornos, depende de la dife- 
rencia entre las temperaturas del primer y del segundo elemento calefactor más 
bién que de su propio valor. Esta constatación se verifica a condición de no tomar 
estas diferencias en valor absoluto sino de tener en cuenta el signo algebráico 
obtenido sustrayendo la temperatura del primer horno de la del segundo, así: 
- -  - -- - - - -- -- -- 
t." 1 ."' horno (OC) 200 200 200 200 
t." 2." horno (OC) 160 180 200 220 
Dif. de las t." (OC + 40 + 20 O - 20 
FIAR (%) 38,76 24,55 16,41 11,38 
- -- 
Si se lleva a la abscisa las diferencias de temperaturas en valor algebraico 
y en ordenada las contracciones de acresponamiento, obtendremos pues una curva 
creciente (ver gráfico 5). 
8.2. Influencia de la torsión 
El gráfico 2 muestra que u11 aumento de torsión del 7 7, produce un débil 
acrecentamiento de la retracción (alrededor del 2 S). Disponiendo solamente de 
dos series de datos, no hemos podido continuar el análisis, pero podemos, no 
obstante, constatar que esta característica, ya observada para los hilos FT, se 
vuelve a encontrar para los hilos texturados FTF. 
8.3. Influencia de la sobrealinienbación 
Los gráficos 3 y 4 valoran la influencia de la medida de la contracción 
sobre la sobrealimentación para 160°C (gráfico 3) y 180CC (gráfico 4). Como 
para los hilos FT, observamos en ambos casos un aumento del HAR en función 
del encogimiento-recepción. Se puede comprobar igualmente que a 1603C, este 
aumento de retracción del 3,93 ol, es doble del aumento a 1803C que es del 1,90 yo 
lo que tiende a probar que nos encontramos en presencia de una curva de las 
temperaturas paralela a la encontrada para una sobrealimentación del 16 pero 
ligeramente inclinada hacia arriba, como puede verse en el gráfico 5 .  
9. CONCLUSION 
E1 potencial de rizado es la principal característica que hay que determinar 
para los hilos texturados. Existen numerosos métodos de medición pero no tienen 
todos la misma sensibilidad y reproductibilidad. Para los hilos de poliéster, textu- 
rados FTF, el «Hot Air Retraction Test» es el que parece más conveniente. Si se 
examina el comportamiento del rizado en relación con las regulaciones de las 
máquinas de texturar, nos damos cuenta que es la diferencia entre las tempera- 
turas de los dos hornos lo que influye más la contracci6n de acresponamiento y 
que un aumento de torsión o de encogimiento-recepción del segundo horno tiende 
a acrecentar débilmente los resultados. La continuación de estos trabajos con el 
estudio de las relaciones del hilo en relación con el tejido de punto obtenido debe- 
ría permitir determinar la importancia de estas variaciones sobre las características 
de los tejidas de punto. 
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